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IZVLEČEK 
V diplomskem delu smo analizirali določene kazalce posameznih nastopov svetovnih prvakov 
in najboljših slovenskih plavalk in plavalcev v prsni tehniki. Želeli smo izvedeti, pri katerih 
kazalcih prihaja do največjih razlik. Obravnavali smo nastope na 50-, 100- in 200-metrski 
razdalji v prsni tehniki. Osredotočili smo se predvsem na hitrost plavanja, frekvenco zaveslajev 
ter dolžino zaveslaja. Vzorec testirancev se sestoji iz petih slovenskih plavalk in plavalcev ter 
štirih najboljših svetovnih plavalk in plavalcev v prsni tehniki. Analiza njihovih nastopov je 
bila opravljena s strani analitika panožnega tima Plavalne zveze Slovenije z namenskim 
računalniškim programom Dartfish. Na podlagi preteklih raziskav smo ugotovili, da prihaja do 
največjih razlik v sami hitrosti plavanja, ki je odraz kombinacije frekvence zaveslajev in dolžine  
zaveslaja. Pri primerjavi podatkov ni bilo enotnega trenda izstopanja le enega izmed 
analiziranih kazalcev ampak so se plavalci individualno razlikovali več različnih kazalcih. 
Nekateri najboljši slovenski plavalci oziroma plavalke so imeli nižjo frekvenco in daljšo 
oziroma isto preplavano ali krajšo dolžino zaveslaja, medtem ko so drugi imeli višjo frekvenco 
zaveslajev ter krajšo dolžino  zaveslaja. Glede na vse primerjave smo prišli do sklepa, da je bolj 
kot posamezen kazalec, pomembno optimalno razmerje med vsemi kazalci, ki so pogoj za 
uspešen nastop in dober končni rezultat plavalnega nastopa. 
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SUMMARY 
In this diploma thesis we analyzed and compared certain indicators of individual performance 
between world champions and the best Slovenian swimmers in breaststroke to find out what 
indicators make for the biggest differences. We discussed appearances at 50, 100 and 200 
meters in breaststroke. We focused primarily on swimming speed, stroke rate and distance per 
stroke. The test sample consisted of five Slovenian swimmers and four of the world's best 
swimmers in breaststroke. The analysis of their performances was carried out by an analyst of 
the Slovenian swimming federation team with a dedicated computer program Dartfish. Based 
on past research, we came to the conclusion that the largest differences occur in the speed of 
swimming itself, which is a reflection of the combination of the stroke rate and distance per 
stroke. When comparing data, there was no single trend towards only one of the analyzed 
indicators, but swimmers individually differed in several different indicators. Some of 
Slovenia's best swimmers had a lower stroke rate and a longer or the same distance per stroke, 
while others had a higher stroke rate and a shorter distance per stroke. Based on all the 
comparisons, we came to the conclusion that, rather than an individual indicator, the optimal 
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Pričetki mojega plavanja segajo daleč v moje otroštvo. Plavanje sem treniral 13 let in si 
pridobil veliko izkušenj in prijetnih spominov. Ker je bilo plavanje velik del mojega življenje, 
sem se odločil za študij na fakulteti za šport. Po končanem tretjem letniku sem praktično delo 
opravljal skupaj s Panožnim timom Plavalne zveze Slovenije, kjer sem spoznal plavalnega 
veleuma Dimitrija Manceviča. Dimitrij je bil vrhunski plavalni trener, ki je delal z reprezentanti 
Belorusije, Turčije, Kazahstana, Izraela in tudi Slovenije. S svojimi varovanci je bil na mnogih 
Olimpijskih igrah in vzgojil vrsto odličnih športnikov. Med prakso sem dobil idejo o temi, ki 
bi jo lahko predstavil v diplomski nalogi. Vsi člani panožnega tima so v tem videli veliko 
vrednost in me med samim nastajanjem le-te spodbujali in mi nudili svojo strokovno pomoč. 
V Sloveniji imamo zelo kvalitetne plavalce ampak jim manjka še nekaj dodatnih 
usmeritev pri treningih, da bi lahko na največjih tekmovanjih posegali po najvišjih mestih. Tako 
že vse od konca kariere Damirja Dugonjiča, leta 2012, čakamo na naslednjega plavalca ali 
plavalko, ki bi v prsni tehniki dosegel takšne ali še boljše rezultate. 
Plavanje kot dejavnost, ki se odvija v vodnem mediju, postavlja plavalcu dodatne zahteve. 
Gre za gibanje cikličnega tipa, kjer je osnovna motorična manifestacija, usmerjena na lebdenje 
na vodni gladini in gibanje po vodnem mediju (Volčanšek, 1996). 
 Pri analizi gibanja telesa v vodi moramo najprej analizirati obnašanje človeškega telesa 
v vodi v povezavi z lastnostmi vodnega medija. Hidrostatični tlak je ena izmed biofizikalnih 
komponent, ki odločno vplivajo na naše gibanje v vodi. Kadar je objekt potopljen v mirujočo 
kapljevino, hidrostatični tlak v tekočini pritiska nanj z vseh strani. Če stojimo na dnu bazena, 
sta sili z desne in leve strani enaki, medtem ko se sili pri stopalih (večja globina) in sili ob 
ramenih (tik pod vodno gladino) razlikujeta. Ker je hidrostatični tlak ob spodnji ploskvi večji 
od hidrostatičnega tlaka ob zgornji ploskvi, rezultanta sil ni enaka nič in govorimo o sili vzgona. 
Ob tej sili omenimo plovnost, kjer gre za delovanje sile vzgona, ki deluje v nasprotni smeri kot 
sila gravitacije in je enaka teži tekočine, ki jo telo izpodrine ter je neposredno povezana s 
plovnostjo (Maglischo, 1993). 
 Vodne zakonitosti (hidrostatični tlak, zmanjšan pritisk na sklepe, nenehen dodatni upor 
pri gibanju, sila vzgona) omogočajo adaptacijske strukturne spremembe v skeletnem sistemu, 
sklepih, živčno-mišičnem aparatu in notranjih organih. Lahko govorimo o pozitivnem vplivu 
na celoten organizem. Pri vrhunskih plavalcih z dobro razvito motoriko mišične skupine 
sinhrono in hkrati racionalno sodelujejo pri ciklusih zaveslajev in udarcev. Prihaja do faznih 
dinamičnih naprezanj mišičnega sistema, kjer se menjavajo faze napora (propulzija) s 
prehodom v fazo, kjer je mišica sproščena (retropulzija) in dejavnost zmanjšana z lažjim 
naprezanjem antagonista (Volčanšek, 1996). 
Za plavanje je značilno ciklično mišično naprezanje proti zunanjemu uporu, ki je sicer 
lahko različen, a je vedno relativno majhen, kljub temu pa tolikšen, da gibi ne morejo biti 
balistično hitri. Režim mišic, ki premikajo ude in s tem povzročajo plavanje, je dinamičen, in 
sicer koncentričen. Pri drugih mišicah, ki sodelujejo pri plavanju in katerih cilj je predvsem 
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utrditi oporo mišicam, ki gibajo z udi, pa je lahko tudi izometričen ali ekscentričen (Bednarik, 
1991).  
Plavalne tehnike so načini cikličnega gibanja plavalca med plavanjem, ki so opredeljeni 
s tekmovalnimi pravili. Plavalne tehnike so: kravl, prsno, hrbtno in delfin. V procesu učenja 
plavanja si sledijo različne oblike plavalne tehnike: osnovna, nadaljevalna in tekmovalna 
oblika. Tekmovalno plavanje je plavanje v določeni plavalni tehniki (ali več tehnikah) in je v 
skladu s tekmovalnimi pravili. Cilj tekmovalnega plavanja je doseganje optimalnih rezultatov, 
ki so primerni športnikovim lastnostim in sposobnostim glede na tekmece ali izmerjeni čas 
(Kapus idr., 2001). 
Hitrost plavanja je determinirana z dolžino zaveslaja in frekvenco zaveslajev. Glede na 
plavalčeve antropometrijske značilnosti, nivo telesnih sposobnosti in njegovo tehniko, je 
potrebno določiti najbolj optimalno razmerje teh dveh spremenljivk. Višji in močnejši plavalci 
so večinoma zmožni producirati višje propulzivne sile med plavanjem, zato je njihova 
preplavana dolžina na zaveslaj praviloma daljša kot pri manjših in šibkejših plavalcih. Ti 
plavalci krajši zaveslaj kompenzirajo z višjo frekvenco zaveslajev. V praktičnih situacijah smo 
opazili, da višja frekvenca zaveslajev skoraj vedno pomeni krajšo dolžino zaveslaja in obratno 
(Kleshnev, V. 2006) 
Ker uspeh v plavanju določajo številni kazalci, se bomo v diplomskem delu predvsem 
osredotočili na glavne spremenljivke (hitrost, frekvenca in dolžina zaveslaja), ostale pa bomo 
le na kratko omenili pri trenutnih svetovnih prvakih in prvakinjah in najboljših slovenskih 
plavalcih in plavalkah v prsni tehniki v 50-metrskih bazenih.  
Glavni namen diplomskega dela bo primerjava kazalcev, ki določajo hitrost plavanja in 
hkrati pripomorejo k uspešnosti posameznega nastopa.  
Raziskava v diplomski nalogi se bo osredotočala na naslednje kazalce:  
 frekvenca zaveslajev (Stroke Rate); 
 dolžina  zaveslaja (Distance Per Stroke); 
 hitrost plavanja (Velocity). 
Kennedy, P., Brown, P., Chengalur N., S. in Nelson C., Richard (1990), so v svoji študiji 
prišli do ugotovitev, da obstaja zelo velika negativna korelacija med dolžino zaveslaja in 
frekvenco zaveslajev. Plavalci uporabljajo različne kombinacije, kot so velika dolžina 
zaveslajev in nizka frekvenca ter majhna dolžina zaveslaja in visoka frekvenca. Izkazalo se je, 
da je dolžina zaveslaja dominanten kazalec pri hitrosti plavanja. 
Kasnejše študije so pokazale nekoliko drugačne rezultate. Kot pravijo Leblanc, H., 
Seifert, L., Baudry, L. and Chollet, D. (2005), se hitrost plavanja pri elitnih plavalcih poveča,  
ko se njihova frekvenca poviša in njihova dolžina zaveslaja skrajša. Ta povišana frekvenca naj 
bi več kot kompenzirala krajšo dolžino zaveslaja. 
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Zmožnost ohranjanja optimalnega razmerja med frekvenco zaveslajev in dolžino 
zaveslaja je naučena na treningih, namenjenih za tekmovanje in ko se plavalec tega nauči, lahko 
takšno razmerje ohranja na tekmah (Craig B. Jr., Albert in Pendergast R., D. 1979). 
Fritzdorf G., S., Hibbs, A. in Kleshnev, V. (2009), so ugotovili, da sta frekvenca 
zaveslajev in dolžina zaveslajev obratno sorazmerni in ko plavalec poveča frekvenco, se dolžina 
zaveslaja vedno zmanjša zaradi krajšega trajanja cikla. 
1.1 Prsna tehnika 
Gibanje nog je udarec. Gibanje rok je zaveslaj. Cikel je zaokroženo gibanje z rokami in 
nogami (Kapus idr., 2001, str. 26). 
Položaj telesa pri prsnem se spreminja. Med izdihovanjem plavalec drsi iztegnjen v 
prsnem položaju na vodni gladini z glavo med vzročenimi rokami. Med vdihom ima plavalec 
glavo dvignjeno iz vode, noge pa potopljene pod vodno gladino (Kapus idr., 2001, str. 307). 
 Udarci prsno so sonožni pod vodno gladino. Iz drsenja plavalec pokrči noge v kolenih 
tako, da pete približa zadnjici. Pri tem spusti boke do uleknjenega položaja telesa. Kolena širi 
le do širine bokov. Ko se plavalec s petami približa zadnjici, začne nastavljati stopala tako, da 
jih upogne in zasuka navzven. Pri tem gležnje potisne ven toliko, da ima stopala v trenutku 
začetka udarca ven širša od kolen. Sledi polkrožni udarec ven, nazaj, dol in noter. Pri tem 
plavalec odriva vodo s spodnjo stranjo stopal in notranjo stranjo goleni. Udarec se konča tako, 
da sta peti skupaj in noge iztegnjene v kolenih. Po udarcu plavalec drsi iztegnjen v prsnem 
položaju na vodni gladini. Hitrost udarca se spreminja. Plavalec počasi krči noge in hitro udarja 
ven, dol in noter (Kapus idr., 2001, str. 307).  
Zaveslaji prsno so soročni pod vodno gladino. Iz drsenja plavalec zavesla z rahlo 
pokrčenimi rokami ven in nazaj do čelne ravnine ramen. Nato pokrči roke v komolcih, tako da 
s polkrožnim gibom podlahti noter približa dlani skupaj pred telesom. Ko ima plavalec dlani in 
komolce skupaj pred telesom, zasuka dlani navzgor proti vodni gladini in začne iztegovati roke. 
Med iztegovanjem rok zasuka dlani navzdol. Po vračanju rok pod vodo plavalec drsi iztegnjen 
v prsnem položaju v vodni gladini. Plavalec stopnjuje hitrost gibanja rok od začetka do 
zaključka zaveslaja pod vodo. Vračanje rok pod vodo izvede počasneje (Kapus idr., 2001, str. 
308). 
 Plavalec začne zaveslaj iz drsenja v iztegnjenem prsnem položaju na vodni gladini z 
glavo med vzročenimi rokami. Trenutek za tem začne dvigovati glavo in nazadnje še krčiti noge 
v kolenih. Ob zaključku zaveslaja pod vodo ima glavo najvišje, stopala nastavljena in noge 
pokrčene ter pripravljene za udarec. Takrat tudi vdihuje. Nato sočasno iztegne telo z vračanjem 
rok pod vodo, spuščanjem glave med roke in z udarcem. Po koncu cikla drsi v iztegnjenem 
prsnem položaju na vodni gladini z glavo med vzročenimi rokami in izdihuje v vodo (Kapus 
idr., 2001, str. 308). 
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1.2 Podvodni cikel prsno 
Prvo drsenje. Plavalec se od stene odrine globlje in drsi 0,5 do 1,2 metra pod vodno 
gladino v iztegnjenem prsnem položaju z glavo med vzročenimi rokami. Gib ven. Ko se drsenje 
upočasni, plavalec zavesla ven z iztegnjenimi rokami. Zajemanje vode. Plavalec vesla ven 
mimo bočnih ravnin ramen. Pri tem upogiba dlani ven in nazaj do začetnega položaja, kjer ima 
dlani zasukane dol, do končnega položaja, kjer ima dlani  zasukane ven in nazaj. Gib dol. 
Plavalec krči roke v komolcih in polkrožno giba podlahti dol in ven do položaje, ko ima 
komolca višje od zapestij in dlani. Plavalec z dlanmi vodi gib dol do položaja visokih komolcev 
v čelni ravnini ramen. Gib noter. Plavalec izvede polkrožno gibanje s podlahtjo noter in nazaj 
do bočne ravnine telesa. Roke krči do kota 90° med nadlahtjo in podlahtjo. Gib gor. Plavalec 
zavesla ven, nazaj in gor do položaja priročenih rok. Drugo drsenje. Po podvodnem zaveslaju 
plavalec drsi v iztegnjenem prsnem položaju s priročenimi rokami. Vračanje rok pod vodo in 
udarec. Ko se hitrost drugega drsenja zmanjša, začne plavalec iz priročenja vračati roke tik pod 
telesom do vzročenja. Pri tem ima dlani zasukane tako, da ustvarjajo čim manjši upor. Med 
vračanjem rok plavalec izvede udarec prsno. V prvem delu vračanja rok krči noge in nastavlja 
stopala, v drugem pa hkrati z iztegnitvijo rok udari prsno. Po udarcu plavalec izplava na vodno 
gladino in nadaljuje s plavanjem. Podvodni zaveslaj ima obliko stare ključavnice. Med 
podvodnim zaveslajem ima plavalec glavo predklonjeno in je ne premika. Med udarcem počasi 
dviguje glavo in tako nadzoruje globino podvodnega cikla. Pravila dovoljujejo le en cikel pod 
vodo, tako da mora plavalec z glavo izplavati na vodno gladino najkasneje ob začetku drugega 
zaveslaja. Med podvodnim zaveslajem plavalec z gibanjem glave nadzoruje globino plavanja, 
zato jo ob vračanju rok dviguje. Plavalec izvaja podvodni cikel po štartnem skoku in vsakem 














1.3 Analizirani kazalci 
1.3.1 Frekvenca zaveslajev (Stroke rate) 
Frekvenca zaveslajev je spremenljivka, ki predstavlja število zaključenih ciklov v eni 
minuti. Frekvenco lahko izmerimo na veliko različnih načinov. Štoparice imajo poseben gumb, 
kateri je namenjen merjenju frekvence zaveslajev. Začetek štopanja se pri prsni tehniki začne v 
trenutku, ko glava pogleda iz vode. Štoparico ustavimo, ko plavalec zaključi tri polne cikle 
zaveslajev, oziroma, ko glava tretjič pogleda iz vode. Prikazan rezultat na štoparici je izmerjena 
frekvenca. Najbolj precizna metoda merjenja frekvence je računalniška analiza posnetega 
plavalnega nastopa. Takšna metoda je bila uporabljena v diplomskem delu. 
1.3.2 Dolžina zaveslaja (Distance per stroke) 
Dolžina zaveslaja je spremenljivka, ki predstavlja preplavano dolžino enega cikla. V 
praktičnih situacijah delimo število zaveslajev s preplavano dolžino in dobimo dolžino 
zaveslaja. Uporabimo lahko tudi posnetke plavanja in jih analiziramo s programsko opremo. 
Izražena je v metrih. 
1.3.3 Hitrost plavanja (Velocity) 
Hitrost plavanja izrazimo v metrih na sekundo. Lahko jo izračunamo po formuli: hitrost 
= frekvenca x dolžina zaveslaja. Ta formula ni toliko natančna, saj ne upošteva podvodnega 
dela plavanja. Zato uporabimo formulo, kjer preplavano razdaljo delimo s časom (50m/25s = 
2,5 m/s). Prav tako lahko hitrost plavanja izmerimo z računalniško analizo posnetega plavanja. 
1.3.4 Reakcijski čas 
To je čas, ki preteče od štartnega signala do trenutka, ko plavalec zapusti štartni blok. Za 
merjenje tega časa se uporabljajo posebne plošče, nameščene na vrh štartnega bloka, katere 
zaznajo spremembo v sili, ki na njih deluje. Lahko uporabimo tudi računalniški program ali 
posnetek in preko analize dobimo ta podatek. Izražen je v sekundah. 
1.3.5 Štartni čas 
Štartni čas je s sekundo izražena časovna spremenljivka. To je čas, ki ga plavalec 
potrebuje, da preplava prvih 15 metrov določene plavalne discipline.   
1.3.6 Zaključni čas 
Je čas zadnjih 5 metrov, ki jih plavalec preplava v določeni plavalni disciplini, izražen v 
sekundah. 
1.3.7 Podvodni del 





2 Cilji in hipoteze 
2.1 Cilji 
Glavni cilji diplomske naloge so: 
 ugotoviti, pri katerih kazalcih se pojavijo največja odstopanja med aktualnimi 
svetovnimi prvaki/prvakinjami in slovenskimi plavalci/plavalkami v prsni 
tehniki; 
 določiti, kateri kazalec najbolj izstopa pri enih in pri drugih; 
 ugotoviti, zakaj izstopa; 
 poiskati možnost za izboljšanje teh kazalcev. 
2.2 Hipoteze 
Glede na zgoraj navedene cilje so alternativne hipoteze naslednje:  
H1 = Dolžina zaveslaja (Distance Per Stroke) je pri najboljših slovenskih plavalcih in 
plavalkah prsne tehnike manjša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki;  
H2 = Frekvenca zaveslajev (Stroke Rate) je pri najboljših slovenskih plavalcih v prsni 
tehniki manjša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki; 
H3= Hitrost (Velocity) plavanja je pri svetovnih prvakih višja kot pri slovenskih 
najboljših plavalcih in plavalkah.  
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3 Metode dela 
3.1 Preizkušanci 
V diplomskem delu smo analizirali podatke petih plavalcev ter štirih plavalk. Slovenski 
plavalci in plavalke so bili v času njihovega plavalnega nastopa vsi člani slovenske plavalne 
reprezentance. Vsi imajo za sabo že več kot 10 let plavalnih izkušenj. 
Tabela 1: Letnik, višina in država rojstva vključenih plavalcev (Wikipedija in lastni vir). 
 Leto rojstva Višina Državna 
reprezentanca 
Adam Peaty 1994 1.91 Združeno kraljestvo, 
Anglija 
Anton Chupkov 1997 1.88 Rusija 
Peter John Stevens 1995 1.96 Slovenija 
Dejan Šteharnik 2000 1.82 Slovenija 
Matija Može 2000 1.80 Slovenija 
Llly King 1997 1.74 Združene države 
Amerike 
Yuliya Emfimova 1992 1.76 Rusija 
Tjaša Vozel 1994 1.71 Slovenija 
Tina Čelik 2001 1.67 Slovenija 
 
3.2 Pridobivanje in obdelava podatkov 
Pri pridobivanju podatkov smo uporabili posnetke posameznih plavalnih nastopov in jih 
obdelali v računalniškem programu ˝Dartfish˝. Ta program omogoča počasnejše predvajanje, 
ustavljanje posnetka, računanje kotov pri skokih, zaveslajih, obratih, merjenje reakcijskih, 
vmesnih, štartnih in zaključnih časov ter analize posnetkov po posameznih sličicah.  
3.3 Postopek 
Podatke smo pridobili s strani Panožnega tima Plavalne zveze Slovenije. Te podatke smo 
nato vnesli v tabele in primerjali posamezne kazalce. S pomočjo in znanjem Panožnega tima in 
še posebej velikega strokovnjaka v plavanju Dimitrija Manceviča smo prišli do rezultatov, ki 
so opisani v diplomskem delu. Za lažjo predstavitev rezultatov in primerjavo, smo jih tudi 
grafično prikazali. Analizirani posnetki nastopov so bili pridobljeni na Svetovnem prvenstvu v 
Budimpešti 2018, Evropskem prvenstvu v Glasgowu, mladinskem Evropskem prvenstvu v 
Helsinkih in na mednarodnem mitingu v Kranju 2017. 
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4 Rezultati in razprava 
4.1 50 metrov prsno moški 
Najkrajša tekmovalna razdalja pri plavanju je 50 metrov. To je razdalja, kjer plavalci 
praviloma dosegajo največje število zaveslajev na minuto, izmed vseh tekmovalnih razdalj.  
Za razvoj velike frekvence zaveslajev so pomembni različni dejavniki, kot so: prečni 
presek mišice, razmerje mišičnih vlaken, hitrost rekrutacije mišičnih vlaken, frekvenčna 
modulacija mišičnih vlaken, sinhronizacija motoričnih enot in medmišična koordinacija 
(Strojnik V., 2013).  
Poleg vsega tega pa mora biti plavalec prav tako sposoben izbrati optimalno dolžino 
drsenja med vsakim propulzivnim ciklom. Ta dva parametra (število zaveslajev na minuto in 
preplavana dolžina enega cikla zaveslaja) nam v zmnožku podata hitrost plavanja, ki pa je eden 
glavnih dejavnikov uspešnega nastopa. 
Tabela 2: Primerjava nastopa na 50 metrov prsno moški (SP Budimpešta 2018, EP Glasgow 2018) (Danilovič, 
2018). 
Ključni časi Adam Peaty Peter John Stevens 
Reakcijski čas 0.63 0.57 
Štartni čas 6.32 5.86 




Povprečja   
Hitrost m/s 1.92 1.85 
Frekvenca 68.0 62.4 




Vmesni časi   
1. polovica 11.88 11.80 
2. polovica 14.11 15.26 
*DZ – dolžina zaveslaja 
V zgornjem primeru povzetkov obeh tekem lahko hitro opazimo, kje je nastala razlika pri 
končnem izmerjenem času. Tako Adam Peaty kot Peter John Stevens, sta oba imela izmerjeno 
isto preplavano dolžino enega cikla. Njuna frekvenca pa se je močno razlikovala. Petrova 
frekvenca 62.4 ter Adamova 68.0 v zmnožku njunih preplavanih dolžin zaveslaja, daje povsem 
drugačen rezultat hitrosti plavanja. Tako je Peter s frekvenco 62.4 in dolžino zaveslaja 1.57 
dosegel hitrost plavanja 1.85 m/s, medtem ko je Adam s frekvenco 68.0 in enako dolžino 
zaveslaja dosegle hitrost 1.92 m/s.  
Na štartu je bolje reagiral Peter s časom 0.57s ter naredil daljši podvodni cikel (14.1m). 
Prvo polovico tekmovalne razdalje je prav tako hitreje odplaval Peter, in sicer s časom 11.80s. 
Tekma se je začela obračati v prid Adamu na drugi polovici razdalje. Drugih 25m je uspel 
plavati 1.15s hitreje kot Peter ter na koncu tekmo zaključil  1.07s pred slednjim.  
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Če povzamemo analizo vseh kazalcev, lahko opazimo, da ima Peter zelo dober začetek 
oziroma prvo polovico (25m) tekmovane razdalje. Njegov reakcijski čas in dolžina podvodnega 
cikla sta povsem korektna ter konkurenčna najboljšim plavalcem sveta. Največ možnosti za 
izboljšanje končnega rezultata je po mojem mnenju v zvišani frekvenci zaveslajev ter 
zmanjšanju centralne utrujenosti v drugi polovici tekme kjer je Peter zaostal za več kot sekundo 
za svetovnim prvakom.  
 
Graf 1: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. Peaty (1), Stevens (2) 
V spodnjem grafičnem prikazu vidimo, da je imel Stevens za 4 odstotke nižjo hitrost 
plavanja kot Peaty. Njuna dolžina zaveslaja je bila identična, frekvenca pa je bila pri Adamu za 
9 odstotkov višja kot pri Petru. 
 
Graf 2: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementih (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. Peaty, Stevens. 
Hipoteza H1, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, v tem primeru 
ni sprejeta, saj imata oba plavalca isto dolžino zaveslaja. Hipotezi H2, ki pravi, da je pri 






































prvakih in prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi, da je hitrost pri svetovnih prvakih višja 
kot pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, pa sta sprejeti, saj je imel Peter nižjo 
frekvenco ter nižjo hitrost plavanja. 
 
4.2 100 metrov prsno moški 
Pri 100-metrski razdalji plavanja analiziramo nekoliko drugačno prsno tehniko, kot pa na 
pol krajši razdalji. Od 50-metrske razdalje se razlikuje tako po tehniki plavanja, razmerju drsno-
propulzivnih faz, energijskih procesih ter taktiki plavanja. Ravno pri kazalcih, ki nas najbolj 
zanimajo, so te razlike največje. Na tej razdalji pride do podaljšane faze drsenja med 
propulzivnimi fazami ter posledično zmanjšanjem števila zaveslajev na minuto. V trenažnem 
procesu je zato treba nameniti tem razmerjem veliko pozornosti in jih določiti optimalno glede 
na sposobnosti vadečega. 
Tabela 3: Primerjava nastopa na 100 metrov prsno moški (SP Budimpešta 2018, MEP Helsinki 2018) 
Ključni časi Adam Peaty Dejan Šteharnik 
Reakcijski čas 0.65 0.64 
Štartni čas 6.60 7.16 




Povprečja   
Hitrost m/s 1.74 1.54 
Frekvenca 62.0 67.4 




Vmesni časi   
1. polovica 26.50 29.56 
2. polovica 30.97 35.25 
   
Čeprav je razlika v končnem izmerjenem času obeh plavalcev 7.34s, bo vseeno zanimivo 
videti, v katerih kazalcih sta se njuna nastopa najbolj razlikovala. Če najprej pogledamo njuno 
frekvenco zaveslajev opazimo, da je Dejan tekmo odplaval z veliko več zaveslaji kot pa njegov 
sotekmovalec Adam, ki smo ga analizirali že na pol krajši razdalji. Dejan je razvil frekvenco 
70.6 zaveslajev, medtem ko je Adam plaval s povprečno frekvenco 62.0 zaveslajev. Dolžina  
zaveslaja je bila pri Dejanu v povprečju 1.29 metra, pri Adamu pa 1.61 metra. Pri podrobnem 
pregledu teh dveh kazalcev lahko sklepamo, da ima Dejan pri dolžini zaveslaja veliko več 
rezerve kot Adam. Čeprav je bila Dejanova frekvenca zaveslajev izrazito višja, s tem ni mogel 
kompenzirati pri hitrosti plavanja. Tako je Adam s frekvenco 62.0 ter dolžino zaveslaja 1.61 
metra, dosegel hitrost plavanja 1.74 metrov na sekundo. Medtem pa je Dejan s svojo frekvenco 
70.6 ter dolžino zaveslaja razvil hitrost le 1.54 metrov na sekundo. Razlika v reakcijskem času 
je bila minimalna 0.1s, je pa Dejan v povprečju delal nekoliko daljši podvodni cikel 11.42 
metra, Adam pa 10.85 metra. Adamov boljši štartni čas 6.60s in predvsem zaključni čas 2.87s 
je doprinesel še k večji razliki časov.  
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Pri primerjavi prej omenjenih kazalcev, lahko hitro opazimo, zakaj je prišlo do tako velike 
razlike v preplavanih časih. Če ne upoštevamo vzdržljivosti, hitrosti in hitrostne vzdržljivosti 
obravnavanih plavalcev, nam ostane le en kazalec, ki močno izstopa. To je dolžina zaveslaja. 
Dejan nima nobenega problema pri razvijanju frekvence zaveslajev. Težavo mu predstavlja 
dolžina, ki jo preplava v enem ciklu. Problem lahko izhaja iz neučinkovitega zaveslaja, 
antropometričnih značilnosti ali pa iz tehnike same.  
 
Graf 3: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. Peaty (1), Šteharnik (2) 
Iz spodnjega grafa lahko razberemo, da je Dejanova hitrost plavanja 13 odstotkov nižja, 
ter njegova dolžina zaveslaja 25 odstotkov krajša kot pri Adamu. Ima pa Dejan 8 odstotkov 
višjo frekvenco kot Adam. 
 
Graf 4: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementov (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. Peaty, Šteharnik. 
Hipotezi H1, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja  krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi, 
da je hitrost pri svetovnih prvakih višja kot pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, sta 






































H2, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih v prsni tehniki frekvenca zaveslajev nižja 
kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, pa ni sprejeta, saj je imel Dejan višjo 
frekvenco od svetovnega prvaka. 
4.3 200 metrov prsno moški 
Najdaljša tekmovalna razdalja v prsni tehniki je 200 metrov. Prav pri tej razdalji, prihaja 
do najbolj izrazitega razmerja drsno-propulzivnih faz. V teoriji spremljamo najdaljšo dolžino 
zaveslaja ter najnižjo frekvenco zaveslajev od vseh tekmovalnih razdalj v prsni tehniki. Taktika, 
zadostna kondicijska priprava in plavanje v visoko laktatnem okolju, prav tako igrajo zelo 
pomembno vlogo pri končnem rezultatu. Faza drsenja ter število zaveslajev morata biti zelo 
natančno usmerjena ter prilagojena sposobnostim plavalca, saj lahko le s tem idealnim 
razmerjem dosežemo vrhunske rezultate. Časovne razlike med slovenskimi in najboljšimi 
plavalci na svetu so tu največje, saj je to disciplina, katera časovno traja najdlje. 
Tabela 4: Primerjava nastopa na 200 metrov prsno moški (SP Budimpešta 2018, MEP Helsinki2018) 
Ključni časi Anton Chupkov Matija Može 
Reakcijski čas 0.61 0.64 
Štartni čas 6.48 7.26 




Povprečja   
Hitrost m/s 1.58 1.48 
Frekvenca 33.6 35.1 




Vmesni časi   
1. polovica 1:02.31 1:05.68 
2. polovica 1.04.65 1.09.74 
 
S časom 2:15.42  je tako Matija Može za 8.46 sekunde počasnejši od aktualnega 
svetovnega prvaka Antona Chupkova, katerega čas znaša 2:06.96. Če se dotaknemo njune 
hitrosti plavanja opazimo, da je Antonova povprečna hitrost plavanja 0.10 m/s višja od 
Matijeve. Izrazito daljša preplavana dolžina enega propulzivnega cikla (2.88m) omogoča 
Antonu, da plava z nekoliko manjšo frekvenco zaveslajev kot Matija. Takšna razlika v 
preplavani razdalji enega cikla je lahko odraz posameznih ali kombinacija določenih elementov 





Graf 5: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. Chupkov (1), Može (2) 
Hitrost plavanja je bila pri Matiji za 7 odstotkov nižja kot pri svetovnemu prvaku Antonu. 
Matija je prav tako imel za 15 odstotkov krajšo dolžino zaveslaja ter za 4 odstotke višjo 
frekvenco zaveslajev. 
 
Graf 6: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementih (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. Chupkov, Može. 
Prav tako kot pri 100-metrski razdalji, sta tudi pri 200-metrski razdalji  hipotezi H1, ki 
pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike dolžina zaveslaja  
krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi da je hitrost pri 
svetovnih prvakih višja kot pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, v tem primeru 
sprejeti, saj je imel Matija nižjo hitrost ter dolžino zaveslaja od Antona. Hipoteza H2, ki pravi 
da je pri najboljših slovenskih plavalcih v prsni tehniki frekvenca zaveslajev nižja kot pri 
svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, pa ni sprejeta, saj je imel Matija višjo frekvenco 





































4.4 50 metrov prsno ženske 
Ženske praviloma pri plavanju niso sposobne razvijati takšnih sil kot moški, zato 
obstajajo velike razlike v analiziranih kazalcih. Posledica nižjega razvoja sil se kaže v krajši 
preplavani dolžini na cikel, nižji frekvenci zaveslajev ter nižji hitrosti plavanja. Glede na vse te 
kazalce so tudi končni časi nekoliko počasnejši kot pri moških. 
Tabela 5: Primerjava nastopa na 50 metrov prsno ženske (SP Budimpešta 2018, MM Kranj 2017) 
Ključni časi Lilly King Tjaša Vozel 
Reakcijski čas 0.67 0.69 
Štartni čas 7.12 8.16 
Zaključni čas 3.02 3.45 




Hitrost m/s 1.70 1.54 
Frekvenca 62.1 59.0 
DZ* 1.51 1.47 




1. polovica 13.41 15.12 
2. polovica 15.99 17.28 
 
Najhitrejša Slovenka v disciplini 50 metrov prsno leta 2017 je bila Tjaša Vozel. Njena 
dolžina zaveslaja znaša 1.47 metra, povprečna frekvenca zaveslajev pa 59.0. Ta dva podatka v 
izračunu podata hitrost plavanja 1.54 metra na sekundo. To je 0.16 metra na sekundo počasneje 
kot pri aktualni svetovni prvakinji Lilly King. Lilly je s frekvenco zaveslajev 62.1 ter dolžino 
zaveslaja, ki znaša 1.51 metra, razvila hitrost 1.70 metra na sekundo. Prav tako je imela aktualna 
svetovna prvakinja boljši reakcijski čas, daljši podvodni del plavanja ter hitrejši štartni in 
zaključni čas. Prvo polovico tekmovalne razdalje sta plavalki začeli z 1.82 sekunde razlike v 
prid svetovni prvakinji, ki je to razliko le še povečala v drugi polovici. Tako je Tjaša na koncu 
s časom 32.40 sekund za Lilly zaostala za natanko 3 sekunde.  
Za doseganje svetovno konkurenčnih časov mora Tjaša s primernim trenažnim procesom 





Graf 7: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. King (1), Vozel (2) 
Svetovna prvakinja Lilly King je plavala z 10 odstotkov višjo hitrostjo, 5 odstotkov višjo 
frekvenco ter 3 odstotke daljšim zaveslajem kot slovenska najboljša prsna plavalka na 50-
metrski razdalji, Tjaša Vozel. 
 
Graf 8: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementih (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. King, Vozel. 
Hipoteze H1, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, H2, ki pravi, da 
je pri najboljših slovenskih plavalcih v prsni tehniki frekvenca zaveslajev nižja kot pri svetovnih 
prvakih in prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi da je hitrost pri svetovnih prvakih višja kot 
pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, so v tem primeru potrjene, saj je Tjaša plavala 






































4.5 100 metrov prsno ženske 
Tako kot smo omenili že pri analizi nastopov plavalcev, se plavanje v isti tehniki, na 
različni tekmovalni razdalji razlikuje. Pri tej primerjavi smo ponovno analizirali nastop Lilly 
King, ki je svetovna prvakinja tako v 50-metrski kot tudi v 100-metrski razdalji. Zanimivo je 
bilo videti, kako se analizirani kazalci razlikujejo pri pol daljši razdalji 
Tabela 6: Primerjava nastopa na 100 metrov prsno ženske (SP Budimpešta 2018, MM Kranj 2017) 
Ključni časi Lilly King Tina Čelik 
Reakcijski čas 0.68 0.67 
Štartni čas 7.24 7.92 




Povprečja   
Hitrost m/s 1.56 1.45 
Frekvenca 57.5 48.6 




Vmesni časi   
1. polovica 29.80 32.86 
2. polovica 34.33 36.33 
 
Končni čas obeh plavalk pri odplavani disciplini 100 metrov prsno se je razlikoval za 5.06 
sekunde. Tina Čelik je razdaljo odplavala v času 1:09.19, Lilly King pa v času 1:04.13. Tina je 
povprečno preplavala nekoliko daljšo razdaljo z enim ciklom (1.64 metra) kot pa Lilly (1.54 
metra). Vendar pa zaradi nižje povprečne frekvence zaveslajev (48.6) ni uspela razviti takšne 
hitrosti kot njena sotekmovalka Lilly (57.5). Aktualna svetovna prvakinja je tako plavala s 
povprečno hitrostjo 1.56 metra na sekundo, medtem ko je Tina plavala s hitrostjo le 1.45 metra 
na sekundo. Prav tako je Lilly v povprečju izvajala 2.34 metra daljše podvodne cikle. Na štartu 
je Tina za 0.01 sekunde hitreje reagirala ter za 0.06 sekunde hitreje odplavala zadnjih 5 metrov. 
Pri Tini bi bil potreben poudarek predvsem na frekvenci zaveslajev. Njena dolžina 
zaveslaja je več kot konkurenčna v svetovnem merilu in bi v kombinaciji z večjim številom 




Graf 9: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. King(1), Čelik (2) 
Tina je imela pri plavanju 100-metrske razdalje v prsni tehniki za 6 odstotkov daljši 
zaveslaj kot Lilly. Vendar pa sta bili njena hitrost plavanja za 8 odstotkov in frekvenca 
zaveslajev za 18 odstotkov nižji kot pri svetovni prvakinji. 
 
Graf 10: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementov (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. King, Čelik. 
Hipoteza H1, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, v tem primeru 
ni sprejeta, saj ima Tina daljšo dolžino zaveslaja. Hipotezi H2, ki pravi, da je pri najboljših 
slovenskih plavalcih v prsni tehniki frekvenca zaveslajev nižja kot pri svetovnih prvakih in 
prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi, da je hitrost pri svetovnih prvakih višja kot pri 
slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, pa sta sprejeti, saj je imela Tina nižjo frekvenco 





































4.6 200 metrov prsno ženske 
Tako pri plavalcih kot tudi pri plavalkah smo pri 200-metrski tekmovalni razdalji v prsni 
tehniki spremljali najdaljše preplavane dolžine na cikel in najnižje frekvence zaveslajev. Kot 
pri že prej opravljenih analizah, je tudi pri plavalkah v tej disciplini prihajalo do največjega 
odstopanja med končnimi časi svetovno najboljših plavalk in najboljših plavalk v Sloveniji. 
Tabela 7: Primerjava nastopa na 200 metrov prsno ženske (SP Budimpešta 2018, MM Kranj 2017) 
Ključni časi Yuliya Emfimova Tina Čelik 
Reakcijski čas 0.68 0.68 
Štartni čas 8.00 8.11 
Zaključni čas 3.36 3.68 
Skupni čas 02:19.64 02:34.59 
Povprečja   
Hitrost m/s 1.43 1.29 
Frekvenca 33.9 35.3 
DZ* 2.54 2.16 
Podvodni del 10.55 8.47 
Vmesni časi   
1. polovica 1:08.49 1:14.53 
2. polovica 1:11.15 1:20.06 
 
Tina Čelik je pri tem nastopu dosegla skupni čas 2:34.59 sekunde, in sicer z 2.16 metra 
dolžine zaveslaja ter frekvenco zaveslajev 35.3. Njena povprečna hitrost plavanja je bila 1.29 
metra na sekundo. Ruska strokovnjakinja in svetovna prvakinja Yuliya Efimova je uspela 200-
metrsko razdaljo preplavati 15.05 sekunde hitreje kot Tina, s skupnim časom 2:19.64. 
Povprečno hitrost plavanja 1.43 metra na sekundo ji je uspelo realizirati s kombinacijo 2.54 
preplavanih metrov na cikel ter s povprečjem 33.9 zaveslajev na minuto. Yuliya je prav tako 
dominirala pri večini ostalih kazalcev, ki so: podvodni del, začetni in zaključni čas ter čas prve 
in druge polovice preplavane razdalje. Plavalki sta bili izenačeni le pri reakcijskem času. 




Graf 11: Grafični prikaz plavalnih elementov: hitrost, DZ in frekvenca. Emfimova (1), Čelik (2) 
Pri nastopu na 200 metrov prsno je med plavalkama do največje razlike prišlo pri dolžini 
zaveslaja. Tina je tako imela 18 odstotkov krajši zaveslaj, 11 odstotkov nižjo hitrost ter 4 
odstotke višjo frekvenco zaveslajev kot Yuliya Emfimova. 
 
Graf 12: Grafični prikaz razlike v plavalnih elementih (v odstotkih): hitrost, DZ in frekvenca. Emfimova, Čelik. 
Hipotezi H1, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki in H3, ki pravi, 
da je hitrost pri svetovnih prvakih višja kot pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, sta 
v tem primeru sprejeti, saj je imela Tina nižjo hitrost ter dolžino zaveslaja od Yuliye. Hipoteza 
H2, ki pravi, da je pri najboljših slovenskih plavalcih v prsni tehniki frekvenca zaveslajev nižja 
kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, pa ni sprejeta, saj je imela Tina višjo 


































V diplomskem delu smo primerjali določene kazalce plavalnih nastopov svetovnih 
prvakov in slovenskih najboljših plavalcev in plavalk v prsni tehniki. Cilj diplomskega dela je 
bil predstaviti, v katerih primerjanih kazalcih prihaja do največjih razlik med njimi. Posebej 
smo se osredotočili na hitrost plavanja, dolžino zaveslaja in frekvenco zaveslajev. Pridobljeni 
rezultati so lahko v pomoč trenerjem, da vidijo, pri katerih kazalcih njihovi varovanci najbolj 
odstopajo od najboljših svetovnih plavalk in plavalcev ter uporabijo ustrezne ukrepe pri 
nadaljnjem trenažnem procesu.  
Vsi slovenski plavalci in plavalke so imeli nižjo hitrost plavanja, katera je odraz 
kombinacije dolžine zaveslaja ter frekvence. Na 50-metrski razdalji je pri moških prišlo do 
največje razlike pri frekvenci zaveslajev, pri ženskah pa pri frekvenci in dolžini zaveslaja. Pri 
primerjavi na 100-metrski razdalji je pri moških izstopala dolžina zaveslaja, ki je bila precej 
krajša kot pri svetovnemu prvaku. V ženski konkurenci pa je imela slovenska predstavnica 
daljši zaveslaj in nižjo frekvenco zaveslajev. Na 200-metrski razdalji sta imela slovenski 
plavalec in plavalka oba krajši zaveslaj in pa višjo frekvenco kot svetovni prvak in prvakinja. 
Hipotezo H1, ki pravi , da je pri najboljših slovenskih plavalcih in plavalkah prsne tehnike 
dolžina zaveslaja (Distance Per Stroke) krajša kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni 
tehniki, lahko le delno potrdimo, saj je imela slovenska plavalka na 100-metrski razdalji daljšo 
dolžino zaveslaja in slovenski plavalec na 50-metrski razdalji isto dolžino kot svetovni prvak. 
Hipotezo H2, ki pravi, da je frekvenca zaveslajev (Stroke Rate) pri najboljših slovenskih 
plavalcih v prsni tehniki nižja kot pri svetovnih prvakih in prvakinjah v prsni tehniki, lahko tudi 
le delno potrdimo, saj je imela plavalka na 200-metrski razdalji višjo frekvenco, prav tako sta 
imela višjo frekvenco slovenska plavalca na 200- in 100-metrski razdalji. Vsi ostali slovenski 
plavalci pa so imeli nižjo frekvenco zaveslajev. 
Hipotezo H3, ki pravi, da je  hitrost (Velocity) plavanja pri svetovnih prvakih višja kot 
pri slovenskih najboljših plavalcih in plavalkah, lahko potrdimo.  
Po dolgoletnem delu z Dimitrijem Mancevičem in panožnim timom, ki proučuje nastope 
slovenskih in tujih plavalcev ter analizira njihove frekvence zaveslajev, dolžino zaveslajev, 
hitrosti, tehniko, skoke, reakcijske čase, obrate itd., v tej nalogi ugotavljamo, da je pri prsni 
tehniki zelo pomembno, da plavalci vadijo primerno tehniko. Pomembno je, da plavalci najdejo 
optimalno razmerje med frekvenco in dolžino zaveslajev glede na njihove sposobnosti in 
značilnosti.  
Za natančnejšo analizo vsakega parametra bi potrebovali podrobnejše podatke o plavalcih 
in plavalkah. Potrebovali bi njihove antropometrične značilnosti, način in količino njihovih 
treningov, teste gibljivosti, razmerje mišičnih vlaken, moč itd. 
V veliko veselje mi bo, če bo naloga padla na plodna tla in bo pomagala trenerjem in 





Bednarik, J. (1991). Zavirano plavanje kot instrument za določanje biomehanskih kazalcev in njihova povezanost 
z uspešnostjo v plavanju (Doktorska disertacija). Fakulteta za šport, Ljubljana. 
Craig B. Jr., Albert in Pendergast R., D. (1979). Relationships of Stroke Rate, Distance per Stroke and Velocity in 
Competitive Swimming [Elektronska izdaja]. Medicine and Science in Sport, 11(3), 278-283. Pridobljeno iz 
http://www.teamtermin.com/docs/Relationships_of_Stroke_Rate_Velocity_and_Distance_Per_Stroke_Pender
gast_Craig_1976.pdf 
Fritzdorf G., S., Hibbs, A. in Kleshnev, V. (2009).  Analysis of speed, stroke rate, and stroke distance for world-
class breaststroke swimming [elektronska izdaja]. Journal of Sports Sciences, 27(4), 373-378. Pridobljeno iz 
http://www.biorow.com/Papers_files/2009%20Garland%20Hibbs%20Kleshnev.pdf 
Kapus, V., Štrumbelj, B., Kapus, J., Šajber, D., Vute, R., Bednarik, J. idr. (2001). Plavanje, učenje in osnove 
biomehanike. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za šport, Inštitut za šport. 
Kennedy, P., Brown, P., Chengalur N., S. in Nelson C., Richard (1990).  Analysis of Male and Female Olympic 
Swimmers in the 100-Meter Events [Elektronska izdaja]. International Journal Of Sport Biomechanics, 6, 187-
197. Pridobljeno iz https://pdfs.semanticscholar.org/3d1b/2e204b4ca5a32f5a75d439ab2e2285d251d8.pdf 
Kleshnev, V. (2006). Method of analysis of speed, stroke rate and stroke distance in aquatic locomotions. 
[Elektronska verzija]. Proceedings of the XXII International Symposium of Biomechanics in Sports, 104–107. 
Pridobljeno iz https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/104/67 
Leblanc, H., Seifert, L., Baudry, L. and Chollet, D. (2005). Arm-Leg Coordination in Flat Breaststroke: A 
Comparative Study Between Elite and Non-Elite Swimmers [elektronska izdaja]. International Journal of 
Sports And Medicine, 26, 787-797. Pridobljeno iz 
https://pdfs.semanticscholar.org/c5c6/5435cbb654616689144d3127dc9aeaaed2df.pdf 
Maglischo E. C., (1993). Swimming even faster. Palo Alto: Mayfield Publishing. 
Mancevič, D., Štumbelj, B. (2002). Razvoj slovenskega plavanja v samostojni Sloveniji in primerjava slovenskih 
državnih rekordov s svetovnimi. Šport : revija za teoretična in praktična vprašanja športa, 50(2), 3-5. 
Strojnik, V. Zapiski predavanj. (2013). Neobjavljeno gradivo 
Volčanšek, B. (1996). Sportsko plivanje. Zagreb: Fakultet za fizičku kulturu Sveučilišta u Zagrebu. 
Wikipedija (2019). Adam Peaty. Pridobljeno iz https://en.wikipedia.org/wiki/Adam_Peaty 
Wikipedija (2019). Anton Chupkov. Pridobljeno iz https://en.wikipedia.org/wiki/Anton_Chupkov 
Wikipedija (2019). Lilly King. Pridobljeno iz https://en.wikipedia.org/wiki/Lilly_King 
Wikipedija (2019). Yuliya Yefimova. Pridobljeno iz https://en.wikipedia.org/wiki/Yuliya_Yefimova 
 
